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植物 多 酚 对 黄 羽 肉鸡 抗 氧化 性 能 、 肠 道 形 态 及 肉 品 质 的 影响 
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摘 要 : 本 试验 由 在 研究 植物 多 酚 对 黄 羽 肉鸡 抗 氧化 性 能 、 肠 道 形态 及 肉 品质 的 影响 。 选 取 


m 


um 


日 龄 雄性 黄 羽 肉鸡 288 只 ， 随 机 分 为 4 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 12 只 。 各 组 分 别 饲 


喂 基础 饲 粮 (对照 组 ) 、 基 础 饲 粮 +100 g/t 抗 敌 素 〈 抗 生 素 组 ) 、 基 础 饲 粮 +500 mg/kg 植物 


多 酚 (BP500 组 ) 和 基础 饲 粮 +1 000 mg/kg 植物 多 酚 (BP1000 组 ) 。 试 验 期 56 d。 结 果 表 


Hj: 1) 21 日 龄 时 ，BP500 组 和 BP1000 组 肉鸡 血清 中 过 氧化 氢 酶 (CAT) 活性 显著 高 于 抗 


生 素 组 CP«0.05) ; 56 日 龄 时 , BP1000 组 肉鸡 血清 中 CAT 活性 显著 高 于 其 他 3 组 (P<0.05)。 


H 


20 21 日 龄 时 ，BP500 组 和 BP1000 组 肉鸡 


肠 绒毛 高 度 / 隐 窝 深度 (VC) 显著 低 于 抗生素 


组 (P<0.05) ; 56 日 龄 时 ，BP500 组 肉鸡 回肠 V/C 显著 高 于 对 照 组 和 抗生素 组 (P<0.05) 。 


3) 56 日 龄 时 ，BP1000 组 胸肌 肉色 红 度 (a*) 值 显 著 高 于 其 他 3 组 (P«0.05) ，BP500 组 和 


BP1000 组 胸肌 失 水 率 显 著 低 于 其 他 2 组 (P<0.05) ，BP500 组 和 BP1000 组 胸肌 24 h 滴水 


= 损失 显著 低 于 其 他 2 组 (P-0.05) , BP1000 组 胸肌 48 h 滴水 损失 显著 低 于 对 照 组 和 抗生素 


组 (P«0.05) 。 由 此 可 见 ， 饲 粮 添加 500 和 1 000 mg/kg 的 植物 多 酚 均 能 改善 黄 羽 肉鸡 肠 道 


形态 ， 提 高 机 体 的 抗 氧化 能 力 ， 并 改善 鸡肉 品质 。 植 物 多 酚 的 推荐 添加 量 为 1 000 mg/kg. 
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文献 标识 码 : 文章 编号 : 


抗生素 自从 被 广泛 应 用 于 动物 生产 以 来 , 在 防治 畜 禽 疾病 和 促进 生长 等 方面 发 挥 了 重要 


使 用 、 滥 用 抗生素 等 现象 普遍 存在 ， 造 成 畜 禽 体内 残留 和 蓄积 毒素 、 致 病菌 产生 耐 药性 、 动 


物 免 疫 力 下 降 等 问题 日 益 突 出 , 严重 威胁 人 类 健康 。 近 年 来 超级 耐 药 菌 的 出 现 给 人类 毅 响 了 


警钟 ， 因 此 开发 绿色 、 环 保 、 无 毒 副 残 留 的 抗生素 的 蔡 代 品 已 刻不容缓 。 


植物 多 酚 是 一 类 天 然 植物 提取 物 , 广泛 存在 于 植物 体内 ， 共 有 多 元 酚 结构 ， 是 一 类 天 然 


抗 氧 化 剂 ， 可 以 清除 体内 有 害 自 由 基 的 大 量 产生 ， 激 活体 内 抗 氧化 防卫 系统 02。 前 人 研究 


报道 ,在 饲 粮 中 添加 植物 多 酚 ， 不 仅 能 改善 畜 禽 的 健康 和 产品 的 质量 ， 而 且 不 易 出 现 有 害 残 


留 和 毒 副 作用 B5。 因 此 ， 


无 耐 药性 的 抗生素 蔡 代 物 ， 有 较 广泛 的 市 场 前 景 和 应 用 潜力 ， 是 未 来 饲料 行业 发 展 的 必然 趋 


势 ， 对 畜牧 业 稳定 、 持 续 、 


能 促进 家 禽 的 生长 性 能 、 免 疫 机 能 和 抗 氧化 性 能 ， 改 善 肉 品质 和 肠 道 形态 I。 但 目前 只 


来 源 广 、 成 本 低 的 植物 多 酚 ， 可 作为 纯 天 然 、 无 污染 、 无 残留 、 


健康 发 展 具有 重要 意义 。 在 家 禽 上 ,植物 多 酚 作为 饲料 添加 剂 也 


少数 植物 多 酚 成 分 在 畜 禽 中 的 应 用 效果 得 到 了 证 实 , 仍 需 开展 更 多 的 应 用 。 因 此 本 实验 室 自 


制 了 一 种 聚合 植物 多 酚 , 通过 在 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 的 该 聚合 植物 多 酚 ， 探 讨 其 对 黄 羽 肉鸡 


抗 氧 化 性 能 、 肠 道 形态 及 肉 品质 的 影响 ， 为 植物 多 酚 在 家 禽 饲 粮 中 的 应 用 提供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 材料 


植物 多 酚 为 本 实验 室 


自制 ， 主 要 成 分 为 单 多 酚 (黄酮 类 ) 和 复合 多 酚 ( 原 花 青 素 类 ) ， 


实测 总 酚 含量 为 11.59 mg/g， 对 二 茶 代 苦味 酰基 (DPPH) 自由 基 清 除 能 力 为 1.97 fii Trolox 


当量 


1.2 试验 设计 


选取 健康 1 Ae HET 


FE 黄 羽 肉 鸡 〈 快 大 型 黄 羽 肉鸡 ， 广 东 温 氏 集 团 培育 )288 只 ， 随 机 
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分 为 4 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 12 只 ， 各 重复 之 间 体 重 接近 (P>0.05) 。 对 照 组 饲 喂 


基础 饲 粮 ， 参 照 NRC (1994) 和 《 黄 鸡 饲养 标准 》 CNY/T 33-2004) 中 黄 羽 肉鸡 营养 需要 


配制 ， 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1. 抗生素 组 饲 喂 基 础 饲 粮 +100 g/t 抗 敌 素 ， 试 验 组 分 


别 饲 喂 基 础 饲 粮 +500 mg/kg 植物 多 酚 (BP500 组 ) 和 基础 饲 粮 +1 000 mg/kg 植物 多 酚 (BP1000 
组 ) 。 试 验 期 sed. 473 1—21 日 龄 和 22 一 56 日 龄 2 个 阶段 。 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of basal diets (air-dry basis) % 
项 目 Items 1—21 Hilt 1 to 21 days of age 22-56 Hild 22 to 56 days of age 


原料 Ingredients 


玉米 Com 59.00 61.00 
次 粉 Wheat middling 3.90 4.00 
豆粕 Soybean meal 25.50 22.00 
鱼粉 Fish meal 2.00 

棉籽 蛋白 粉 Cottonseed gluten meal 4.00 7.80 
豆油 Soybean oil 1.80 1.40 
预 混 料 Premix” 3.80 3.80 
合计 Total 100.00 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels? 


代谢 能 ME/(MJ/kg) 12.42 12.29 
粗 蛋 白质 CP 20.12 19.49 
$5 Ca 0.97 0.90 


MBE TP 0.67 0.65 
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1.15 1.05 


0.45 0.40 


1 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of diets: VA 5 400 000 IU, VB; 2 000 


mg, VB215 000 mg, VBi2 30 mg, VD; 1 100 000 IU, VE 18 000 mg, VK; 5000 mg， 生 物 素 biotin 200 mg, 


叶酸 folic acid 500 mg, 泛酸 pantothenic acid 25 000 mg, 烟 酸 nicotinic acid 35 000 mg, Cu 40 mg, Fe 96 mg, 


Mn 105.4 mg, Zn 98 mg, 10.9 mg, Se 0.04 mg. 


2 代谢 能 为 计算 值 ， 


13 ”饲养 管理 


mg 


其 余 为 实测 值 。ME was a calculated value, while the others were measured values. 


试验 鸡 采 用 上 、 中 、 下 3 层 笼 养 ， 锅 炉 控 温 (第 1 天 33 C. $8 1/8 30—32 °C, %2 


周 27~29 °C, 38838] 24—26 °C, Vie 20—21 CO ， 人 工 光 照 ， 自 然 通风 ， 自 由 饮水 与 采 


1.4 检测 指标 


食 并 计量 不 限量 ， 按 正常 免疫 程序 进行 免疫 接种 。 每 天 观察 记录 鸡 群 行为 及 健康 状况 ， 同 时 


1.4.1 血清 抗 氧化 指标 


记录 每 天 鸡 舍 中 的 温度 和 温度。 


于 21 和 56 日 龄 每 个 重复 随机 选取 1 只 鸡 ， 翅 静脉 采血 ， 室 温 静 置 2h，3 000 r/min 离 


心 10 min， 分 离 得 血 


JE 
1H 


，-20 ‘CURR. UE cz PIS AAR CAT) 、 超 氧化 物 


D 
IH 


歧化 酶 (SOD) . AHIRI CGSH-Px) 活性 及 总 抗 氧 化 能 力 〈TAOC) MAZ 


RE (MDA) 含量 ， 所 用 试剂 盒 均 购 于 南京 建成 生物 工程 研究 所 。 


lim] 


N 


14.2 ”抗体 水 3 


新 城 疫 NDV) 疫苗 一 免 于 14 日 龄 采用 饮水 方式 进行 ， 二 免 于 28 日 龄 同样 采用 饮水 


方式 完成 。 于 一 免 后 第 14 天 和 二 免 后 第 5、9、13 天 翅 静 肪 采血， 血液 经 低温 离心 后 分 离 血 


清 ，-20 CRE, XH 


HRS 


联 免疫 吸附 测定 ELISA) 法 测定 抗 NDV 抗体 水 平 。 


1.4.3 ”上 肠 道 形态 指标 
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于 21 和 56 日 龄 屠宰 后 ， 取 1 cm 左右 空肠 末端 肠 段 和 回肠 中 部 肠 段 ， 放 入 109988 7 


林 中 国定 。 取 固定 24h 后 的 肠 段 样品 ， 经 过 冲 水 、 梯 度 酒精 脱水 、 二 甲 茶 透 明 、 石 蜡 包 埋 


等 处 理 后 ， 以 6 hm 的 厚度 切片 ， 常 规 苏 木 精 - 伊 红 CHE) 染色 ， 最 后 中 性 树脂 封 片 。 生 物 


显微镜 下 观察 肠 道 形态 变化 , 选取 3 处 完整 且 走 向 平 直 的 绒毛 , 测定 绒毛 高 度 (villous height) 


和 隐 窜 深度 (crypt depth)， 并 计算 绒毛 高 度 / 隐 窝 深度 (VC) o 
1.4.4” 肉 品质 指标 


1.4.4.1 ” 失 水 率 


于 56 日 龄 屠宰 后 ， 取 右 侧 胸肌 ， 采 用 加 压 法 测定 失 水 率 。 沿 肌纤维 垂直 方向 切 一 块 1 


cmx1 emx1 cm MAHA, KH OM); 将 肉 粒 置 于 2 层 医 用 纱布 之 间 ， 上 下 各 垫 18 层 


滤纸 (中 速 定性 分 析 滤 纸 ) ， 夹 于 铁 板 中 ， 放 在 改装 的 钢化 允许 膨胀 压缩 仪 的 平台 上 ， 加 压 


至 35 kg 保持 5 min， 撤 除 压力 后 取 肉 样 称 重 M) - 


失 水 率 (%)=[ (Wim) / Wi]X100。 
1.4.4.2 ”滴水 损失 


于 56 日 龄 屠宰 后 ， 取 右 侧 胸 肌 ， 修 剪 为 2 cmx2 cmxl cm NAR, MH WD) ， 然 后 


用 细 铁 丝 钧 住 肉 样 一 端 , 使 肌纤维 垂直 向 下 ,铁丝 另 一 端 从 塑料 杯 底部 穿 过 , 使 肉 样 惹 于 塑 


料 杯 内 ， 用 保鲜 袋 装 好 塑料 杯 ， 扎 好 袋 口 ， 置 于 4 'C 冰 箱 。24h 后 取出 肉 样 ， 用 洁净 滤纸 轻 


轻 拭 去 肉 样 表层 水 分 后 称 重 〈 瑟 ) 。 把 称 量 后 的 肉 样 重新 挂 回 放 入 冰箱 ， 再 过 24h 后 取出 


肉 样 ， 用 滤纸 拭 去 肉 样 表层 汁液 后 称 


limi 


E (W3) à- 


24 h 滴水 损失 (%)=[〔〈 现 一 瑟 ) / Wi] X 100; 
48 卫 滴水 损失 (%)=[ 《Wi 一 WW)〉 / Wi]X100。 
1.4.4.3 ”肉色 


于 56 日 龄 屠宰 后 , 取 左 侧 胸肌 ,30 一 45 min 后 采用 CR-400 型 色差 仪 (日 本 Konica Minolta 


公司 ) 测定 靠近 骨 侧 肌肉 表面 的 亮度 CL") 、 红 度 Ca) 和 黄 度 Cb") (A, WWE 3 次 ， 取 平 


(stes ap Veo 
ve DInaA IVA 


均值 作为 最 终结 果 。 


1.4.4.4 pH 


T 56 日 龄 屠宰 后 ， 取 左 侧 胸肌 ，45 min 后 将 Testo-205 便携 式 pH it (FEI Testo 公司 ) 


的 电极 完全 包 埋 到 肉 样 中 ， 使 其 与 肌肉 中 的 组 织 液 充分 接触 ， 待 pH 计 读 数 稳定 后 记录 pH 


in 


。 然 后 将 肌肉 放 至 4 'C 冰 箱 中 保存 ，24 h 后 再 测定 1 次 。 每 个 肉 样 测定 3 次 ， 取 平均 值 作 


a 


1.4.5.5 肌肉 MDA & 


T 56 日 龄 屠宰 后 ， 取 右 侧 胸肌 10 g 左右 ， 用 锡 稍 纸 包 好 ， 液 氮 速 冻 后 转 至 -20 'C 冰 箱 


保存 ， 待 测 肌 肉 MDA 含量 ， 所 用 试剂 盒 购 于 南京 建成 生物 工程 研究 所 。 


1.5 数据 统计 分 析 


试验 数据 用 平均 值 + 标准 差 表 示 ,， 采用 SPSS 19.0 软件 对 所 有 数据 进行 单 因 素 方差 分 析 ， 


对 差异 显著 者 进行 Duncan 氏 法 多 重 比 较 。P<0.05 为 差异 显著 。 


2 结 X 


A 


2.1. 植物 多 酚 对 黄 羽 肉鸡 血清 抗 氧化 指标 的 影响 


植物 多 酚 对 21 和 56 日 龄 黄 羽 肉鸡 血清 抗 氧化 指标 的 影响 见 表 2。21 日 龄 时 ，BP500 


w 组 和 BP1000 组 肉鸡 血清 中 CAT 活性 显著 高 于 抗生素 组 (P<0.05)〉 ; 56 日 龄 时 ，BP1000 组 


肉鸡 血清 中 CAT 活性 显著 高 于 其 他 3 组 CP<0.05) 。 


X2 植物 多 酚 对 黄 羽 肉鸡 


青 抗 氧化 指标 的 影响 


2 


Table 2 Effects of botanical polyphenol on serum antioxidant indices of yellow broilers 


超 氧 化 物 歧化 — 谷 胱 甘 肽 过 氧化 总 抗 氧化 能 力 WR 
"E xt UE URS 
酶 物 酶 T-AOC/ MDA/ 
Ttems CAT/ (U/mL) 
SOD/ (U/mL) GSH-Px/ (U/mL) (U/mL) (nmol/mL ) 


21 Hii 21 days of age 


对 照 组 Control group 137.37431.25% . 184.53435.43 5 227.86+232.18 26.36-45.58 9.50+3.39 


抗生素 组 Antibiotic group 94.45422.56° 145.74+39.20 4 747.92+618.78 28.09+4.14 7.66+1.09 


BP500 组 BP500 group 149.65-15.22*  168.97+16.46 — 6 182.85+447.49 25.2042.85 9.73£1.47 
BP1000 组 BP1000 group 155.96-82.10* — 161.04429.08 5 391.374477.13 23.9342.82 8.8242.77 
P{& P-value 0.047 0.268 0.120 0.483 0.447 


56 Hi? 56 days of age 


对 照 组 Control group 28.16+9.14° 140.73431.16 6 338.86+1637.07 21.8746.02 5.65+1.44 
抗生素 组 Antibiotic group 23.4346.55° 112.18:31.56 — 7 884.08+1495.13 20.49+2.72 4.41+1.76 
BP500 组 BP500 group 27.19+1.34° 151.76+37.90 6 981.824609.97 17.76:8.23 3.83+1.28 
BP1000 组 BP1000 group 43.08+£7.49 125.30430.85 — 6 953.17£786.42 25.26+4.30 5.18+1.10 
P 值 P-value 0.029 0.208 0.238 0.231 0.152 
同 列 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 CP<0.05) ， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) 。 下 表 同 。 


In the same column, values with different small letter superscripts mean significant difference (P«0.05), while with 


the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 


2.2 植物 多 酚 对 黄 羽 肉鸡 血清 抗体 水 平 的 影响 


植物 多 酚 对 肉鸡 抗体 水 平 的 影响 见 表 3。 一 免 后 第 14 天 28 日 龄 ) 时 ， 对 照 组 肉鸡 血 


N 


清 抗 NDV 抗体 水 平 显 著 高 于 抗生素 组 和 BP1000 组 CP<0.05) , BP500 组 抗 NDV 抗体 水 平 


各 高 于 抗生素 组 和 BP1000 2H CP>0.05) 。 二 免 后 第 9 天 (37 Awd) 时 ，BP500 组 抗 NDV 


抗体 水 平 显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05) ; 二 免 后 第 5 天 (33 日 龄 ) 和 第 13 X C51 日 龄 ) 时， 


各 组 抗 NDV 抗体 水 平均 差异 不 显著 (P>0.05) 。 


表 3 植物 多 酚 对 黄 羽 肉鸡 血清 抗体 水 平 的 影响 


Table 3 Effects of botanical polyphenol on serum antibody levels of yellow broilers 


一 免 First 二 免 Second immunization 


项 目 Items 


immunization 
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28 Hi? 28 days ofage 33 Hid 33 days of age 


对 照 组 Control group 0.104+0.007° 0.085+0.013 
抗生素 组 Antibiotic group 0.078+0.003° 0.086+0.021 
BP500 组 BP500 group 0.096+0.029% 0.089+0.010 
BP1000 组 BP1000 group 0.0842-0.005* 0.095+0.010 
P{& P-value 0.026 0.752 


2.3 植物 多 酚 对 黄 羽 肉鸡 肠 道 形态 的 影响 


37 日 龄 37 days ofage 


0.086+0.007° 


0.0970.008° 


0.111+0.008* 


0.090+0.006° 


0.001 
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51 日 龄 51 days of age 


0.136+0.013 


0.12740.021 


0.130+0.015 


0.116+0.018 


0.361 


植物 多 酚 对 21 和 56 日 龄 肉鸡 肠 道 形 态 的 影响 见 图 1、 图 2 和 表 4. HA 1 和 图 2 可 知 ， 


各 组 空肠 和 回肠 绒毛 大 致 呈 指 状 和 柱状 ; 对 照 组 和 抗生素 组 2 段 肠 道 的 绒毛 发 育 不 良 ， 大 多 


排列 不 规则 ， 粗 短 且 有 较 多 脱落 的 现象 ; 而 BP500 组 和 BP1000 组 的 2 段 肠 道 绒毛 较 长 ， 排 


列 整齐 紧密 ， 绒 毛 间 界限 清晰 :总体 来 看 ，BP500 组 肠 绒毛 发 育 较 好 。 


图 a~ 图 d 分 别 为 21 日 龄 时 对 照 组 、 抗 生 素 组 、BP500 组 和 BP1000 组 空肠 ; e~ 图 f 


分 别 为 21 日 龄 时 对 照 组 、 抗 生 素 组 、BP500 组 和 BP1000 组 回肠 。 


Fig.a to Fig.d were the jejunum of control group, antibiotic group, BP500 group and BP1000 


group on 21 days of age, respectively; Fig.e to Fig.f were the ileum of control group, antibiotic 


group, BP500 group and BP1000 group on 21 days of age, respectively. 
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图 1 植物 多 酚 对 21 日 龄 黄 羽 肉鸡 肠 道 形态 的 影响 
Fig.l Effects of botanical polyphenol on intestine morphology of yellow broilers on 21 days of 


age (100x) 


mf 


图 a~ 图 d 分 别 为 56 日 龄 时 对 照 组 、 抗 生 素 组 、BP500 组 和 BP1000 组 空肠 ， 图 e~Al f 
分 别 为 56 日 龄 时 对 照 组 、 抗 生 素 组 、BP500 组 和 BP1000 组 回肠 。 

Fig.a to Fig.d were the jejunum of control group, antibiotic group, BP500 group and BP1000 
group on 56 days of age, respectively; Fig.e to Fig.f were the ileum of control group, antibiotic 
group, BP500 group and BP1000 group on 56 days of age, respectively. 

2 植物 多 酚 对 56 日 龄 黄 羽 肉鸡 肠 道 形态 的 影响 
Fig.2 Effects of botanical polyphenol on intestine morphology of yellow broilers on 56 days of 


age (100x) 


由 表 4 可 知 ，21 日 龄 时 ， 对 照 组 的 空肠 隐 帘 深度 最 深 ， 显 著 大 于 抗生素 组 CP<0.05) ， 
抗生素 组 最 浅 ，BP500 组 、BP1000 组 与 其 他 各 组 无 显著 差异 “P>0.05〉 ; 抗生素 组 的 回肠 
绒毛 高 度 最 短 , 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05), 对 照 组 的 回肠 绒毛 高 度 最 高 , BP500 组 与 BP1000 
组 无 显著 差异 CP>0.05) ; 抗生素 组 和 BP500 组 的 回肠 隐 窝 深度 显著 小 于 对 照 组 和 BP1000 


组 (P<0.05) ; 抗生素 组 的 回肠 WC 显著 高 于 其 他 3 组 (P<0.05) . 56 日 龄 时 ，BP500 组 


的 回肠 绒毛 高 度 最 短 ， 显 著 低 于 抗生素 组 和 BP1000 组 (P<0.05) ， 抗 生 素 组 的 回肠 绒毛 高 


度 最 高 ， 对 照 组 


他 3 组 CP<0.05) ; 


组 与 BP1000 组 无 显著 显著 


了 


H 


BP500 组 的 


(P>0.05) ; 


表 4 植物 多 酚 对 黄 


BP500 组 的 回肠 隐 窜 深度 


Wa VIC 显著 高 于 对 照 组 和 抗生素 旨 


CE] PA XS AU EOS RO RE 


H (P<0.05) 。 


= 


Table 4 Effects of botanical polyphenol on intestinal morphology of yellow broilers 


21 日 龄 21 days of age 56 Hitt 56 days of age 

项 目 Items 

空肠 Jejunum 回肠 Tleum 空肠 Jejunum 回肠 Ileum 
绒毛 高 度 Villous height/um 
对 照 组 Control group 540.63435.31 431.13434.68* 441.00+20.69 512.99+46.74* 
抗生素 组 Antibiotic group 402.10+78.46 300.533+40.49° 594.57496.60 612.97£77.32° 
BP500 组 BP500 group 531.03438.85 326.97440.25% 671.27£107.36 433.77430.55° 
BP1000 组 BP1000 group 518.33478.82 378.23+36.26% 596.10+£105.10 532.83428.14% 
P{& P-value 0.078 0.013 0.071 0.015 
隐 窝 深度 Crypt depth/um 
对 照 组 Control group 457.00:38.64: 321.17423.08 362.90+85.81 424.59+109.91? 


抗生素 组 Antibiotic group 


BP500 组 BP500 group 


BP1000 组 BP1000 group 


P fü P-value 


绒毛 高 度 / 隐 和 窝 深 度 VIC 


对 照 组 Control group 


抗生素 组 Antibiotic group 


280.77493.35° 


392.27416.48” 


353.73458.72® 


0.049 


1.18+0.03 


1.52+0.37 


184.59+23.05> 


226.77-20.26^ 


286.80+39.74* 


0.001 


1.34+0.02° 


1.6340.02* 


362.50+103.51 


433.50+105.72 


458.63--46.82* 


219.30419.60^ 


375.30+89.38 350.07::56.75* 
0.778 0.010 
1.26+0.26 1.25+0.23° 
1.78+0.80 1.3340.04° 


BP500 组 BP500 group 1.35+0.04 1.444.0.13° 1.5840.24 1.9940.31a 


BP1000 组 BP1000 group 1.47+0.09 1.32+0.07° 1.63+0.38 1.550.313 


P (Ñ P-value 0.238 0.007 0.609 0.027 


2.4 ”植物 多 酚 对 黄 羽 肉鸡 肉 品质 的 影响 


植物 多 酚 对 56 日 龄 黄 羽 肉鸡 肉 品质 的 影响 见 表 5。BP1000 组 的 胸肌 肉色 a* 值 显著 高 于 


LU 


其 他 各 组 (P«0.05) > BP500 组 和 BP1000 组 的 胸肌 失 水 率 显 著 低 于 对 照 组 和 抗生素 


LU 


CP«0.05) 。BP500 组 和 BP1000 组 的 胸肌 24 h 滴水 损失 显著 低 于 对 照 组 和 抗生素 台 


C(P«0.05) ，BP1000 组 的 胸肌 48 h 滴水 损失 显著 低 于 对 照 组 和 抗生素 组 (P<0.05) 。 


表 5 植物 多 酚 对 黄 羽 肉鸡 肉 品 质 的 影响 


Table 5 Effects of botanical polyphenol on meat quality of yellow broilers 


滴水 损失 Drip 失 水 率 两 二 醛 


pH 肉色 Meat color 
项 loss/?o Water MDA/ 
Items 亮度 红 度 黄 度 loss Cnmol/ 
45 min 24h 24h 48 h 
Lr a" b* rate/% mg prot) 


对 照 组 


Control ”6.31+0. 5.6840. 53.23+4. 3.4540. 14.1340. 7.5022. 9.03+1.1 28.7746.  0.3140.0 


49 08 83 93^ 97 15* 3* 90* 8 


6.2140. 5.6640. 52.5444. 4.221. 13.2442. 6.9540. 9.2240.8 32.2945. 0.28+0.0 
Antibio 


51 06 56 05^ 29 93* 8 09° 6 


tic 


group 
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BP500 

组 6.4140. 5.7440. 55.3641. 3.4040. 13.824 
19 93 23° 80 

BP500 

group 

BP1000 

组 6.5840. 5.62+0.  52.16-0. 6.9540. 16.5341. 
15 73 88° 23 

BP1000 

group 

P 值 

0425 0.510 0.408 <0.001 0.081 
P-value 
3 Wd it 


3.1. 植物 多 酚 对 黄 羽 肉鸡 血清 抗 氧化 指标 的 影响 


4.65+0. 


4.1741. 


0.001 


7.71+40.6 


gab 


7.27413 


0.026 
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13.5542. 0.20+0.0 


45° 6 


7.50+1.0  0.22+0.0 


<0.001 0.069 


本 研究 结果 表明 ， 饲 粮 中 添加 500 和 1 000 mg/kg 植物 多 酚 增 强 了 肉鸡 机 体 的 抗 氧化 性 


能 。 舒 刚 n9 研 究 表明 ， 竹 叶 黄 酮 显著 提高 了 肉鸡 血清 SOD. CAT 的 活性 及 TAOC， 并 降低 


了 血清 MDA € 


a 


物 多 酚 具 有 抗 氧化 作用 主要 是 由 于 其 结 


[12-13] | 


李 红 等 山 研 究 表 明 ， 饲 粮 中 添加 0.3% 的 板栗 总 苞 多 酚 能 够 显著 提高 肉 


鸡 抗 氧 化 能 力 。 本 试验 结果 与 这 些 关 于 植物 多 酚 〈 茶 多 酚 ) 抗 氧 化 作用 的 报道 基本 一 致 。 植 


构 中 包含 多 个 易 被 氧化 的 酚 羟 基 , 可 直接 与 自由 基 和 


3.2 ”植物 多 酚 对 黄 羽 肉鸡 抗体 水 平 的 影响 


抗体 水 平 在 一 定 程度 上 反映 了 机 体 的 体液 免疫 能 力 。 本 顾 


时 ，BP1000 组 抗 NDV 抗体 水 平 


IET 


氧化 物 结合 从 而 清除 自由 基 、 抑 制 脂 质 过 氧化 ， 或 促进 体内 抗 全 


完结 果 显 


所 化 系统 ， 间 接 清 除 自由 基 


示 ， 一 免 后 第 14 天 


对 照 组 ; 二 免 后 第 9 天 时 ，BP500 组 抗 NDYV 抗体 


水 平 显著 高 于 其 他 各 组 ， 表 明 植 物 多 酚 对 黄 羽 肉鸡 的 体液 免疫 反应 有 一 定 影响 。 该 试验 结果 


C— 
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中 植物 多 酚 对 机 体 体液 免疫 的 促进 作用 与 李 振 等 (9、 马 美 湖 (I 和 丘 光 恒 等 191 的 报道 相似 。 


大 多 数 人 认为 植物 多 酚 调节 机 体 免 疫 功能 的 具体 机 制 是 通过 植物 多 酚 本 身 的 抗 氧化 特性 来 


保护 机 体 的 生物 膜 不 受 自由 基 的 破坏 ,从 而 保持 了 膜 的 流动 性 , 使 机 体 处 于 一 个 动态 的 氧化 


还 原平 衡 的 状态 中 。 


3.3 ”植物 多 酚 对 黄 羽 肉鸡 肠 道 形态 的 影响 


小 肠 绒 毛 是 直接 执行 吸收 功能 的 部 位 ,绒毛 高 度 与 细胞 数量 显著 相关 。 肠 绒毛 高 度 的 增 


加 能 够 使 小 肠 吸收 营养 物质 的 面积 增 大 , 所 以 肠 绒 毛 的 长 短 直 接 关 系 着 动物 的 生长 发 育 。 只 


有 成 熟 的 绒毛 上 皮 细 胞 才 具 有 养分 吸收 功能 ， 因 此 绒毛 短 时 ， 成 熟 细胞 少 ， 养 分 吸收 能 力 低 


179。 小 肠 隐 宛 是 绒毛 根部 上 皮 陷 入 固有 层 形成 的 管状 腺 体 。 隐 窝 深 度 主要 是 反映 上 皮 细 胞 


的 生成 率 ， 上 皮 细 胞 不 断 从 隐 窜 基部 向 绒毛 端 部 移动 ， 形 成 具有 吸收 能 力 的 新 绒毛 细胞 ， 以 


补充 正常 的 细胞 脱落 。 如 果 此 过 程 减 慢 ， 则 基部 的 细胞 生成 率 降低 ， 使 隐 祝 变 深 2%3?21。V/C 


则 综合 反映 小 肠 绒 毛 吸收 功能 。V/C 下 降 ， 表 示 消 化 吸收 功能 下 降 ， 常 伴随 腹泻 的 发 生 ; 


VC 上 升 ， 消 化 吸收 功能 增强 ， 腹 海 率 下 降 尼 2]。 在 本 试验 中 ，BP1000 组 21 日 龄 肉鸡 回肠 


H 


绒毛 高 度 显著 高 于 抗生素 组 ; 饲 粮 中 添加 500 和 1 000 mg/kg 植物 多 酚 可 提高 56 日 龄 肉鸡 


Wa V/C。 这 表明 植物 多 酚 可 一 定 程度 改善 黄 羽 肉鸡 肠 道 形 态 ， 与 孙 上 丹 凤 中、 李登辉 多 和 原 泽 


瀣 9 的 研究 结果 一 致 。 


3.4 ”植物 多 酚 对 黄 羽 肉鸡 肉 品质 的 影响 


肌肉 肉色 a 值 的 大 小 说 明 肌肉 中 肌 红 蛋白 含量 的 高 低 和 存在 的 状态 ; 肌肉 系 水 力 是 肌肉 


组 织 保持 水 分 的 能 力 ， 是 作为 评定 禽 肉 肉质 的 重要 指标 ， 目 前 多 采用 失 水 率 、 滴 水 损失 、 高 


调 损 失 或 熟 肉 率 来 评定 家 禽 肌 肉 系 水 力 ;， 脂 类 过 氧化 是 肉 品质 降低 的 主要 原因 之 一 ，MDA 


是 肌肉 中 脂 类 过 氧化 最 重要 的 产物 之 一 。 蒋 守 群 中 在 岭南 黄 羽 肉鸡 饲 粮 中 添加 40 mg/kg 大 豆 


异 黄酮 可 使 字 后 24h 时 肉鸡 胸肌 的 肉色 a 值 略 有 增高 ， 提 高 了 胸肌 系 水 力 ， 并 降低 了 胸肌 


中 MDA 含量 。 宋 扬 等 P9 报 道 ， 饲 粮 中 添加 泡桐 花 黄 酮 提取 物 可 改善 爱 拔 益 加 肉鸡 肌肉 的 系 


C— 
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水 力 。 在 本 试验 中 ，BP1000 组 肉色 a 值 显著 高 于 其 他 3 组 ， 表 明 植 物 多 酚 可 一 定 程度 上 抑 


制 肌 红 和 蛋白 过 氧化 成 高 铁 蛋 白 ， 使 鸡肉 保持 肉色 的 稳定 性 ; BP500 组 和 BP1000 组 黄 羽 肉鸡 


肌肉 失 水 率 和 滴水 损失 均 显 著 降 低 , 表明 植物 多 酚 可 提高 肌肉 对 水 分 的 束缚 能 力 ; 饲 粮 中 添 


加 植物 多 酚 有 降低 鸡 胸肌 中 MDA 含量 的 趋势 , 说 明 植物 多 酚 可 在 一 定 程度 上 抑制 脂 类 过 氧 


化 ， 保 持 鸡 肉 的 新 鲜 程 度 。 总 之 ， 本 试验 结果 与 国内 一 些 关 于 植物 多 酚 改善 鸡肉 品质 的 报道 


基本 一 致 。 
4 8 ie 
QD 饲 粮 中 添加 500 All 1 000 mg/kg 植物 多 酚 均 显 了 黄 羽 肉鸡 血清 抗 氧化 酶 CAT 


的 活性 ， 从 而 增强 了 黄 羽 肉鸡 的 抗 氧化 性 能 ， 其 中 添加 1 000 mg/kg 的 效果 更 优 。 
© 饲 粮 中 添加 500 和 1 000 mg/kg 植物 多 酚 均 在 一 定 程度 上 提高 了 黄 羽 肉鸡 抗 NDV 抗 


体 水 平 。 


© 饲 粮 中 添加 500 和 1 000 mg/kg 的 植物 多 酚 均 能 改善 肉鸡 肠 道 形 态 ， 且 添加 1 000 


mg/kg 的 效果 更 优 。 


QD 饲 粮 中 添加 500 和 1 000 mg/kg 植物 多 酚 均 能 够 改善 黄 羽 肉鸡 肉 品质 ， 且 添加 1 000 
mg/kg 的 效果 更 优 。 


© 综合 考虑 ， 饲 粮 中 植物 多 酚 的 添加 量 以 1 000 mg/kg AH. 
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Effects of Botanical Polyphenol on Antioxidant Capacity, Intestinal Morphology and Meat 
Quality of Yellow Broilers! 
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C1. College of Animal Science and Technology, Hunan Agricultural University; Feed Safety and 
Efficient Use Ministry of Education Engineering Research Center; Hunan Livestock Safety 
Production Cooperative Innovation Center, Changsha 410128, China; 2. Poultry Institute, 

Chinese Academy of Agricultural Sciences, Yangzhou 225125, China; 3. Department of 
Biochemical Science and Ttechnology, Faculty of Agricultural, Kagoshima University, Kagoshima 


890-0065, Japan) 
Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of botanical polyphenol on 
antioxidant capacity, intestinal morphology and meat quality of yellow broilers. A total of 288 
one-day-old male yellow broilers were selected and randomly allocated to 4 groups with 6 
replicates per group and 12 chickens per replicate. Broilers in the four groups were fed a basal diet 
(control group), the basal diett+antibiotics (antibiotic group), the basal diet+500 mg/kg botanical 
polyphenol (BP500 group) and the basal diet+1 000 mg/kg botanical polyphenol (BP1000 group), 
respectively. The experiment lasted for 56 days. The results showed as follows: 1) on 21 days of 
age, the serum catalase (CAT) activity of BP500 group and BP1000 group was significantly higher 
than that of antibiotic group (P<0.05); on 56 days of age, the serum CAT activity of BP1000 
group was significantly higher than that of other three groups (P<0.05). 2) On 21 days of age, the 
villous height/crypt depth (V/C) in ileum of BP500 group and BP1000 group was significantly 
higher than that of antibiotic group (P<0.05); on 56 days of age, the V/C in ileum of BP500 group 
was significantly higher than that of control and antibiotic groups (P<0.05). 3) On 56 days of age, 
the meat color of redness (a^) value in breast muscle of BP1000 group was significantly higher 
than that of other three groups (P<0.05); the water loss rate of breast muscle of BP500 group and 
BP1000 group was significant lower than that of other two groups (P<0.05); the 24 h drip loss of 
breast muscle of BP500 group and BP1000 group was significant lower than that of the control 
group (P«0.05), the 48 h drip loss of breast muscle of BP1000 group was significant lower than 
that of control group and antibiotic groups (P<0.05). It is concluded that botanical polyphenol can 
improve intestinal morphology, antioxidant capacity and meat quality of yellow broilers. The 
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recommended addition of botanical polyphenol is 1 000 mg/kg. 
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